FPGA 開発 ツー ル の 使い 方 


ト 半 XC3S250E 活 用 チュ ー ト リア ル 


] 


| 池澤 陽一 


ここ で は , 付属 FPGA 基板 の 活用 に 不可 欠 な FPGA/PLD 開発 
ツー ル 「ISE WebPACK 9.1i」 の 使い 方 を 解説 する . XC3S 
250E 向け の 簡単 な 回 路 を 設計 し , FPGA を 動作 させ る . 実 
際 に 行う 手順 を 具体 的 に 示す の で , 同じ よう に 操作 すれ ば 
FPGA 設計 を 体験 で きる (本 誌 付属 DVD-ROM か ら 開 発 ツ ー 
ル を イン スト ー ル する 手順 に つい て は , pp.60-65 の 
Appendix を 参照 ) . (編集 部 ) 


ここ で は , ISE WebPACK 9i を 使用 し て , プロ ジェ ク 
ト 作成 か ら FPGA へ ダウ ン ロ ー ド する 手順 を 説明 し ます . 
ISE は Xilinx 社 の FPGA /PLD 開発 ツー ル で す . も と も と は 
Integrated Software Environment の 略称 で あり , 統合 設 
計 環 境 を 意味 し て いま す . 設計 入力 , 論理 合成 , 配置 配線 , 
タイ ミン グ 解 析 , FPGA へ の 回 路 デ ー タ の ダウ ン ロ ー ド な 
ど , FPGA 開発 の 一 連 の 作業 を 行う こと が で きま す . 

ISE WebPACK 9 は, 本誌 付属 DVD-ROM に 収録 し 
て いま す . 定期 的 に バー ジョ ン ア ッ プ され て いま す が , 最 
近 は 基本 的 な 操作 方 法 は ほとん ど 変 わっ て いな い の で , 今 
後 の バ ー ジ ョ ン で も ある 程度 対応 で きる と 思い ます . 


1. 付属 FPGA 基板 と サン プル 回 路 の 挙 備 


サン プル 回 路 は , LED を 点滅 させ る 回 路 と し ます . 
の 構成 を 図 1 に 示し ます . 

回 路 は , toW リス ト 1) を 最上 位 ブ ロッ ク と し て , 三 つ 
の 機能 ブロ ッ ク で 構成 し て いま す . 

smallcntr ブロ ッ グ リス ト 2) の 4 ビッ ト ・ カ ウン タ の 値 
に 従っ て , decode ブ ロッ タグ リス ト 3) で 生成 し た パタ ー- 
を 出力 し , LED を 点滅 させ ます . 
付属 FPGA 基板 に は , 33MHz の クロ ッ ク 発 振 器 が 実装 
され て いる も の と し ます . この クロ ッ ク を その まま 使用 す 
る と , LED の 点滅 動作 を 目 で 見 る こと が で きま せん . そこ 
で tim ブ ロッ ク ( リス ト 4) で は , 周期 の 長い イネ ー ブ ル 信 
号 を 作っ て いま す . smallcntr は , この イネ ー ブ ル 信号 が 
“ H'" の 時 の み カ ウン ト アッ プ す る よう に 動作 し ます . 
し L" ア クティ ブ で す . reset が ' L” の 時 , 


路 


回 


ン 


reset 信号 は 


LED は 消灯 し 続け ます . reset が H'" に な る と , LED が 点 
滅 を 開始 し ます . reset 信号 を 発生 させ る た め に , 付属 
は スイ ッ チ を 実装 し て お いて くだ さい . 


FPGA 基板 に 


smallcntr 較 decode 凶 
( 4 ビッ ト ・ バ イナ リ 暫 (LED 点滅 パ ター ン 凶 


・ カ ウン タ ) 罰 生成 ブロ ッ ク ) 較 


clock  qout 3:0) ト 図 addK 3:0) 図 dout 
enb clock 
reset reset 


tim 凶 
( イネ ー ブ ル 信号 発生 
ブロ ッ ク ) 較 

1 

サン プル 回 路 の ブロ ッ ク 図 

最上 位 ブ ロッ ク と し て , 三 つ 

の 機能 ブロ ッ ク で 構成 され て 

いる . 


Key 
圏 還 


紀 2 ィ イク | レー ジョ | ジ 


FPGA, ISE WebPACK, プロ ジェ クト , 論理 合成 , ピン 配置 , 配置 配線 , プロ グラ ム , ダウ ン ロ ー ド , 
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リス ト 1 リスト 4 の 設計 デー タ は , ブロ ッ ク 名 と 同じ 
ファ イル 名 拡張 子 vhd) で , 今回 は C:\vhdldemo と いう 
フォ ル ダ を 作成 し て その 中 に 用 意 し て お いて くだ さい . 


@ ISE WebPACK の 起動 

Windows の デス クト ッ プ 上 に ある Xilimx ISE 91i の アイ 
コシ を ダブ ル ・ ク リック する が か が , スタ ー ト か ら | プロ グラ 
ム 」 ゴ Xiiimx ISE 91i」 ゴ Project Navigator」 を 選択 し て 


2. ISE WebPACK に よる FPGA 開発 ISE WebPACK を 起動 し ます . する と , Project Navigator 
を 体験 する 」 の 画面 が 開き まず 図 3). 


ISE WebPACK に よる FPGA 開発 フロ ー を 図 2 に 示し ます . ⑯ プロ ジェ クト を 新しく 作成 する 
FPGA 開発 は .。 プロ ジェ クト の 新規 作成 か ら 始め ます . 


プロ ジェ クト と は , 開発 ツー ル が 設計 デー タ を 扱う 一 つの 


リス ト 2 smallcntr ブ ロッ ク の VHDL ソ ー ス ・ コ ー ド ( smallcntr. 
リス ト 1 最上 位 ブ ロッ ク top の VHDL ソ ー ス ・ コ ー ド ( top.vhd) vhd) 


ユエ 1b エ ay 16GGG: 11Dra エ y 16eGG: 

use 1eee .S モ d 1od1o 1164.a11 : uge 1eee.8Ed 1og1c 1164.a11: 

uge eee . SEd 1oq1o ar1th.a11 : uge 1eee .Std 1oq1o ar1th.a11 : 
uge eee .Std 1ogq1o unstgned .a11 : uge eee .Std 1og1o uns1gned .a11 : 


en モ ュ モ 上 上 OD 18 


entity Sma]11onEr 1g 


port (clock : 
Tese : 


in std 1og1o: 
in std 1og1o: 


port (o1ook : in std 1og1o: 
reget : 1n sd 1ogio: 


1edout : out sd 1og1o) : 
end 上 OD: 


arCh1 上 @CEu エ G a エ C 上 OD OF oOD 1g 


8g1qna1 CnEou : SEd 1od1C_ Vector ( 
ggna1 enabl]e : sd 1og1o: 


componen モ im 

port(clook : 1n gd 1og1o: 
reSe : nm gd 1og1o: 
tim : Out sd 1og1o) : 

end oomponen: 


componen セ gma] 1]Cn キ 上 エ 


3 downto 0): 


enb : 1n gd 1og1o: 


qou : out sd 1og1c Vector(3 downto 0) ) : 


end ma 1Cn 了 : 


arohiteoture arC CnE oF gma11onEr 1g 


ggna1 て temp : std 1ogio veotor (3 downto 0): 


begin 


proce8g8 (Co]ock , エ reset ) 
begin 
FE reset='0! then 
temp <= "0000『: 


e1siF ol]ock'event and clook='1' て then 


port (oc1ook : in std 1og1o: FE enb = '1! then 
Tese : 1n gd 1og1o: temp <= temp + 1: 
enb : 1n gd 1og1o: e18e 
qou ヒ 上  : out gd 1og1c _ vector (3 downto 0) ): temp <= emDp: 
end oomponen: end 1f: 
end 1E: 


componen decode 


port (adqdr: in gd 1ogic Vector(3 downto 0): 


c1ookk: 1n std 1og1o: 

rese: in sd 1og1o: 

dout: out sd 1og1c) : 
Componen: 


: 上 im port map ( 
Cl1oock => c1ock, 
TeSe => reGSe , 
tim => enab1e) 


: Bma11Cnt エ port map( 
Cl1ook => oc1ock, 


end prOCe88: 
qOu ヒ <= emp: 


end arC cn: 


プロ ジェ クト の 新規 作成 較 


ソー ス ・ フ ァイル を プロ ジェ クト に 追加 較 


rege ヒ 上 => rege, 論理 合成 図 
enb => enab1e, 
qOu => CmnEou) 』 は ー ピ = 
ユー ザ 制 計 ピン 配置 ) の 指定 較 


: decode port map ( 
aQdQr => omou , 
cl1ook => oc1ock, 
Te8e => GSet , 

Qou => 1edou) : 


end arC OD: 


Y 


配置 配線 較 
LA 
FPGA の プロ グラ ミン グ 図 


図 2 ISE WebPACK に よる FPGA 開発 フロ ー 


本 章 で 解説 する 手順 を 示し て いる . 
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リス ト 3 decode ブ ロック の VHDL ソ ー ス ・ コ ー ド ( decode.vhd) リス ト 4 tim ブロ ッ ク の VHDL ソ ー ス ・ コ ー ド ( tim.vhd) 


11b ェ ary 16GGG : 11brary 1eee : 

use ieee.sEd 1og1o 1164 .a11: uge 1eee .Std 1ogqio 1164.a11: 
use ieee . std 1ogq1o arith.a11。 uge eee .Std 1ogq1o ar1th.a11: 
use eee.std 1og1c uns1gned.a11 use eee.StQ 1og1o_ uns1gned .a11 


entity im 1g 
entity deoode 1g port (oc1ook,reset : 1n std 1og1o: 
Por ( adqdr : in sd 1ogio veotor(3 downto H tim : out std 1ogio ): 
clook: in std 1og1o: end 上 im: 
rege ヒ : 1nm sd 1og1G: 
dout : out sd 1og1c) : aroh1teoture im aro oE 上 im 1g 
end deoode: 
g1gna1 da q : sd 1ogic veotor(19 downto 0): 
arCh+ 上 @Ctu エ @ a エ C deo oE decode ig 
begin 
begin procesg (clook, reset ) 
begin 
prooeg8 (C1ook , Fe8e ) FE reset = !0! then 
begin dat_q <= ( otherg=>!0'): 
if reset = '0! then el1sifF olock'evenE and clock='1! then 
dout <= "0! ょ dat_q <= dat d+ 1: 
end 1F: 
el1siF co]ock'even and oc]ock end prOCe88: 


Case addr 1g 
process (clook , ege ) 
when "0000 リ " < 3 begin 
when "0001 リ " と FE reset 上 = '0! then 
when "0010 リ ! => < 由 も 1m <= 『!0!: 
when "0011! => <= e1gsiF c]ock'event and c]ock=!1! then 
when "0100" < H if dat d = X"0000F" then 
when "0101 リ " < 月 生 当 eg 寺 。 仙 62 
when "0110" => で が e1gse 
when "0111! => < ニ = が tim OM 
when "1000『 
when "1001" < H end 1F: 
when "1010" => < 2 end 1E: 
when "10110 => ニ ま end poOCe88: 
when "1100『 
when "1101" 選 : end im aroC: 
when "1110『 
when "1111『 
when other8 = 


end oag8ez 
end 1F: 
end D エ OCGB8: 
end a エ C deo: 


ss Window Help 
] き 帳 厚 | 品 川下 自 %| め | 罰 
] 付 屋 周 | 紛 皿 中 昧 味 


還 


1 用 お 区 六 包 | 回 [| 宮 旦 加 避 


No projectis open 
Select: 
File->Open Project 
w 
File->New Project 


No flow available- 


図 3 


Project Navigator 
ISE WebPACK の 起動 画面 で ある . 


4 
ELCEC コ 7 て で と EC PP で = 
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単位 で す . 開発 ツー ル 自 身 が 使う 作業 フォ ル ダ と 考え れ ば ( 図 4). 

イメ ー ジ し や すい と 思い ます . 1 ペー ジ 取 Create New Project) で は , まず , Project 
Project Navigator の メニ ュー か ら 「 File」 つ 「 New Location 欄 の 横 に ある [ ..] ボ タン を クリ ッ ク し て ,「 C ぎ 

Project」 を 選択 する と , New Project Wizard が 開き ます vhdldemo」 を 選択 し ます . 次 に , Project Name 欄 は top」 


」 Filp Edit View Project Source 較 New Project Wizard - Create New Source 本 に 周回 四 


Ne ject 
Create a New Spurce 


Open Project.. 
Open Example. New Source.. 


一 一 年 ーーーーーーー 
Digse Project 1 Eoye | 


ay hrolEotasi 


[ …] ボ タン を クリ ッ ク し て 
作業 フォ ル ダ を 選択 


Creating a new saurce to add to the project is optional Only one new surce can be created with the New 
Project Wizard 上 dditinnal sourcgs cari be created and added ta 1he prject by using the "Project->New Source" 
command 


還 New Project Wizard - Create| New Projeet 


Enter a Name and Lacation far thE Project 


Project Location 


IC\vhdldemo\top ( - ) 


Existing sources can be added on the next page. 


IMore jnfo 


Select the Type of Top-Level Source fnr the Froject 
Tnp-Level Source Type: 
HDL 


較 New Project wizard - Add Existing Sources = 還 =I ロ | | 
dd Existing Sources 


し 2dd Souwce 
Removg | 


IMore Info 


ター ゲッ ト ・ デ バイ ス 図 
に 合わ せ て 指定 図 


較 New Project Wizard - Device Properties 1 =| ロ | | 
rSelsct the Device and Design Flow far the Project 


Preperty Name 
革 mn Fesog --- - 
les sm こ 
ロ 
| 


Top-Leyel Source Type 


adding existing saurces is nptional Additional sources can be added after the prject is created using 
he “Project->Add Surce" or “Project->Add Copy of Saurce" com 


IMore jnfo 


Preferred Language 


Enable Enhanced Design Summary 』 レ 
Enable Message Filtering 
Display Incremental Messages 


還 New Project Wizard - Project Summary E 周回 臣 


Froject Nayjgator will create a new project with the following specifications: 


PF エロ]eCt : 
Pro]ject Nanne: toD 
Project Pathi CiNyhd1demovtop 


jMore jnfo < Back Cancel Top Leye1 Source Type: HDL 


Devyices 

Deyice Fam11ly: Spartan3E 

DeV1Ce: xC3825 ロ ne 

Packade : Ya1nn 

Spee: ー4 
Synthesig Too1: XST (VHDL/Ver11og) 
File Edit View Project Source Process Window 8inmu1ator: TSE Simu1ator (VHDL/Ver11og) 
|I 員 ほ 同 画 | 回 前 品 思 固 XX | 際 W Preerred Language:i VHDL 


川上 6 境 計時 革 sms Enhamced Design 8urtwary: enalu1ed 


国 Tea3aqde 『11 ヒ 上 e エ 1m: 15ap1ed 
Sources far: | Synthesis/Implamer マ 


図 4 ーー 
プロ ジェ クト の 新規 作成 | 西 xe8s250g-4xq100 
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と 入力 し ます . この と き , Project Location 欄 に も | top」 
が サブ フォ ル ダ と し て 追加 され ます . Top-Level Source 
Type 欄 が 内 HDL」 と な っ て いる こと を 確認 し て , [ Next] 
ボタ ン を クリ ッ ク し ます . 

2 ペー ジ 目 Device Properties) では, ター ゲッ ト FPGA の 
指定 を 行い ます . 付属 FPGA 基板 に は , XC3S250E-VQ1004 
が 搭載 され て いま す . そこ で , Family 欄 Spartan3E」 に , 
Device 欄 を 「 XC3S250E」, Package 欄 を 「 VQ100」, Speed 
欄 刀 - 4」 に 上 か ら 順 番 に 設定 し ます . それ 以外 の 欄 は , デ 
フォ ルト の まま で か まい ませ ん . 設定 が 終わ っ た ら , [ Next] 
ボタ ン を クリ ッ ク し ます . 

3 ペー ジ 目 


( Create New Source) と 4 ペー ジ 革 Add 


Project Source Process Windou 
結 New Source. 
生 dd Source.… 


国 Adding Source Files 衣 | 


The fgllowing allows you to see the status_ of the source files being added tp. 
1he project, and allnws yu tn specify he Design View associatign for. 
hich are successfully added to the project 


sources Wi 


Association 
回 decode arc_dec Synthesis/imp+Simulation 


人 @ <malcntyhd 
較 smallcntr arc_cht Synthesis/Imp + Simulation 2 


@ mytd 還 


Help | 


較 Xilinx - ISE - C:\yhdldemo\top\top_ise - [Design Summary] 
ご File Edit View Froject Source Process Window Help 


= ニニ ーー ニー 


Existing Sources) は , 設計 デー タ を 作成 , 読み 込む 際 の 
指定 で す . ここ で は プロ ジェ クト の 新規 作成 だ け を 
で , 何 も せ ササ Next] ボタ ン を クリ ッ ク し ます . 

5 ペー ジ 孔 Project Summary ) で は , 設定 し た 内 容 が 表 
示さ れ ま す . 内 容 を 確認 し て [ Finish] ボタ ン を クリ ッ ク し 
示 ま 。 

プロ ジェ クト の 新規 作成 が 終わ る と , Project Navigator 
の Sources for ウ ィ ン ド ウ に , プロ ジェ クト 名 と ター ゲッ 
ト FPGA が 表示 され ます . 


ラー = 


行う の 


@ 設計 デー タ を プロ ジェ クト に 読み 込む 
あら か じ め 用 意 し て いる 設計 デー タ を プロ ジェ クト に 読 


TCPCIERTTETTE 還 is 
プイ ル の 場所 0 | yhddsmo 。  』 ゃ 困 放 還 - 


アイ ル 名 0 
アイ ル の 程 類 ①: 


「topyhd" "decode.yhd" “smallcntryhd" “timyhd" 避 | 
[Sources( txt *yhd *vhdl *v abl kaby *xco *scl 中 


]I き 帳 厚 | ら | 川 % 四 和合 炎 | 上 eg 回 


IPSPSFzS: の 


呈 日 田口 


| 


] 維 厨 回 | 圭 潰 中 蝶 沈 


だ | 
Sourcas for: | Synthesis/Implemer マ 


口 Timing C 


Erro 


韻 2 - smallcntr - arc_el 


に 賠 8 ー decode - are_dec Ys and Warni 


日 Translati 
口 Map Mes 


に [Bigen M 
・ に | Al Currel 


Project Properties 


L 


Fracesses far: top - arc_top 
Add Existing Source 
Create New Saurce 

View Design Summary 
Design Utilities 

User Constraints 

Synthesize - %ST 

1mplement Design 

Generate Frogramming Filg| 


ま 層 Show Partii 
ドロ Show Erors 


に ロ Show Clck 


Startedl 


図 5 


"Pinout Report 
Clock Repor 


Synthesis Messages 


[Place and Route Messages 
日 Timin Messages 


ま ト - 層 Enable Enhanced Design Summary 
ドロ Enable Message Fihering 

に - 口 Display cremental Messsages 
Enhanced Design Summary Contents 


日 Show Wamings 
ドロ Show Failing Constraints 


計 Design Summary 


"Launching Destgm Sumwnary"・ 


* 
Console | @Eros | wamnes | 語 Tclshel | 品 FndnFies | 


ionstraints 


ingS 


iah Messages 


SagS 


lessages 


Translation Report 
nt Messages 


Map Report 

Place and Route Report 
Static Timing Report 
Bitgen Repart 


名 


in Data 


Report 


プロ ジェ クト へ の 設計 デー タ の 追加 
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み 込 み ま ず 図 5). 

Project Navigator の メニ ュー か ら 「 Project」 ゴ Add 
Copy of Sources」 を 選択 し ます . 

Add Copy of Existing Sources ウ ィ ン ド ウ が 開く ので, 
設計 デー タ を 用意 し て ある C\vhdldemo フ ォ ル ダ を 参照 
し て , 4 個 の VHDL ソ ー ス ・ フ ァイル を 選択 し て [ 開く 

( O)] ボタ ン を クリ ッ ク し ます . 

Adding Source Files.. ウ ィ ン ド ウ で , 指定 し た ファ イル 
が 読み 込ま れ た こと , Association 欄 が Synthesis/Imp 十 
Simulationm」 に な っ て いる こと を 確認 し OK] ボ タン を ク 
リッ クタ し ます . 

Project Navigator の Sources for ウ ィ ン ド ウ に は , 最初 は 
最上 位 ブ ロッ ク の top だ けが 表示 され ます . [ +] で ツリ ー を 
展開 する と , サブ ブロ ッ ク も 表示 され ます . Project 
Navigator は ソー ス ・ フ ァイル の 階層 を 自動 的 に 解析 し ます . 


人 @ 論理 合成 を 行う 

VHDL や Verilog HDL で 記述 し た コー ド を ゲー ト ・ レベ 
ル の 回 路 に 変換 する こと を , 論理 合成 と 言い ます . 論理 合 
成 は , ISE WebPACK が 持つ XSI( Xilimx Synthesis 
Technology) と いう 機能 を 使い ます . 

Project Navigator の Sources for ウ ィ ン ド ウ で 最上 位 ブ 
ロッ ク の ソー ス ・ フ ァイル topvhd) を 選択 し , Processes 
for ウ ィ ン ド ウ の Synthesize-XST」 を ダブ ル ・ ク リッ ク し 


まず 図 6). Sources for ウ ィ ン ド ウ で 選択 し た ファ イル は 
最上 位 ブ ロッ ク と し て 処理 され , その 下 の 階 層 に ある すべ 
て の ソー ス ・ コ ー ド に 対し て 論理 合成 を 実行 し ます . 

論理 合成 が 正常 に 終了 し た ら , Synthesize-XST の 前 に 
緑 の チ ェ ッ ク が 付き ます . 


⑯ ピン 配置 の 指定 
FPGA は , I/O ピ ン の 配置 を ある 程度 自由 に 決め る こと 
が で きる LSI で す . し か し 付属 FPGA 基板 で は , クロ ッ ク 
発振 器 か ら の クロ ッ ク 信 号 や LED 出力 信号 は , 基板 上 の 
配線 に より , つなぐ べき ピン が 決ま っ て いま す . 
ピン 配置 は , FPGA 開発 ツー ル に ユー ザ 制 約 を 与え る こ 
と に よっ て 行い ます . ユー ザ 制 約 を 行う た め の ucf フ ァ イ 
ル を 作成 し , ISE の エディ タ 機能 を 使っ て 指定 する と いう 
手順 に な り ま 図 7). 
( 1) ユー ザ 制 約 フ ァイル の 作成 
まず , ucf フ ァイル を 作り ます . Project Navigator の メ 
ニュ ー か ら 「 Progject」 ゴ New Source」 を 選択 する と , 
New Source Wizard が 開き ます . 
1 ペー ジ 臣 Select Source Type) では, ソー ス ・ コ ー ド の 
種類 を 指定 し ます . ユー ザ 制 約 フ ァイル を 人 作成 する の で , 
「 Implementation Constraints File」 を 選択 し ます . File name 
欄 に は 最上 位 ブ ロッ ク に 合わ せ top」 と 入力 し ます . 
2 ペー ジ 孔 Summary) で 内 容 を 確認 し て [ Finish] ボタ 
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ツ の を だ グリ タグ みしま すず す , ( 2) PACE に よる ピン 指定 


Project Navigator の Sources for ウ イィ ンド ウ に , topucf ISE の 編集 機能 を 使っ て , ピン 配置 の 制定 を 行い ます . 
が 追加 され ます . Project Navigator の Sources for ウ ィ ン ド ウ で topucf を 


選択 し , Process for ウ ィ ン ド ウ で User Constraints の 下 
に ある Assign Package Pins」 を ダブ ル ・ ク リッ ク す る と , 
PACR 編集 機能 ) が 起動 し ます . 

Design Object List ウ ィ ン ド ウ に 3 本 の 信号 が 表 形 式 で 
本 表示 され て いる ので, Loc 欄 に ピン 番号 を 入力 し ます . こ 


Froject Source Process Windo 


還 New Source Wizard - Select Source Tyile 周回 四 | 還 New Source Wizard - Summary を =| ロ | | 


Project Navigator will create a newi skeleton source with the following specifications: 
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装 MEMFile 

回 Schematic 

mplementation Constraints File 


Add to Project Yes 
Source Directory: C\vhdidema\top 

Source Type: Implementatian Constraints File 
Source Name: tonucf 


、 あ State Diagram File name: 
に | Test Bench WaveForm 皮 ssociation: top 
| 玉 User Document Fop 
Verilog Module Locatior: 
Verilog Test Fixture 
RM 3 CyhdldemoWtcp 同 | 


央 VHpL tbray 
[VHDL Packaee 
岡 VHDL Test Bench 


ルレ add to project 


く Back 


ee em | 
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付属 FPGA 基板 を 使っ た 回 路 設計 チュ ー ト リア ル Part3 


の と き , ピン 番号 の 頭 ご " P" を 付け て 入力 し ます . 付属 フィ グレ ーション と 言い ます 
FPGA 基板 の 回 路 に 合わ せ て , clock 信号 は ば P88」, ledout ( 1) プ ログ ラム 用 ファ イル の 作成 
信号 ば P98」, reset 信号 ば は P89」 と し ます . 入力 が 終わ っ まず , プロ グラ ム 用 ファ イル を 作成 し ます . FPGA に 対 
た ら Save ア イコ ン を クリ ッ ク し て , 入力 し た 情報 を 保存 し て 直接 書き 込む 時 に 使用 する の は , 拡張 子 が bit の ファ 
し ます . Bus Deimiter ウ ィ ン ド ウ が 開い た ら , XST イル で す . 
Default が チェ ッ ク さ れ て いる こと を 確認 し サ OK] ボタ ン Project Navigator の Sources for ウ ィ ン ド ウ で 最上 位 ブ 
を クリ ッ ク し ます . ロッ ク の top を 選択 し ます . この 状態 で , Process for ウ ィ 
これ で , 5 ァイル の 中 に , ピン 指定 の 情報 が ンド ウ の Generate Programming File」 を 右 ク リッ ク し て 
書き 込ま れ ま し た . ピン 配置 の 指定 が 完了 し た の で , 表示 され る メニ ュー か ら 「 Properties.…」 を 選択 し ます . 
PACE ウ ィ ン ド ウ を 閉じ ます . Process Properties ウ ィ ン ド ウ が 開き ます . Category 欄 
か ら 「 Startup Options」 を 選択 し , FPGA Start-Up Clock 
人 @ 配置 配線 を 実行 する を 「 JTAG Clock」 に 設定 し ます . ほか は デフ ォ ル ト の まま 
指定 し た ピン 配置 に 合わ せ て 配置 配線 を 実施 し ます . で か まい ませ ん . 設定 が 終わ っ た ら [ OK] ボタ ン を クリ ッ 
Prgect Navigator の Sources for ウ ィ ン ド ウ で 最上 位 ブ ク し ます . 
ロッ ク の top を 選択 し , Process for ウ ィ ン ド ウ ず Implement Project Navigator の 画面 に 戻 つ た ら ,「 Generate 
Desisnm]」 を ダブ ル ・ ク リッ ク し まず 図 8). Programming File」 を ダブ ル ・ ク リッ ク し ます . 
配置 配線 が 正常 に 終了 し た ら , Implement Design の 前 に 正常 に 終了 すれ ば , Generate Programming File の 前 に 
緑 の チ ェ ッ ク が 付き ます . 緑 の チ ェ ッ ク が 付き , プロ ジェ クト ・ フ ォ ル ダ 内 に top.bit 
ファ イル が 生成 され ます . 
@ FPGA へ の 回 路 情 報 の 書き 込み ( 2) プ ログ ラミ ング の 準備 
付属 FPGA 基板 に は 回 路 情報 を 記録 する ROM は 標準 で FPGA プロ グラ ミン グ 用 の ケー ブル ( Xilinx 社 の 
は 搭載 され て いま せん . FPGA に 対し て JTAG ポー ト か ら 「 Platform Cable USB」 な ど ) で パソ コン と 付属 FPGA 基板 
回 路 情 報 を 書き 込み まず 図 9). FPGA へ の 回 路 情報 の 書 を 接続 し , 付属 FPGA 基板 に 電源 を 供給 し ます . 
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図 9 FPGA の プロ グラ ミン グ 


( 3) プ ログ ラミ ング の 実行 
Generate Programming File の 下 に ある 「 Configure 
Devic@ iMPACT )」 を ダブ ル ・ ク リッ ク し ます . 
iMPACT と いう プロ グラ ミン グ 機 能 の Welcome to 
iMPACT 画面 が 開き ます .「 Configure devices using 
Boundary-Sca JTAG)」 に チェ ッ ク が 入り ,「 Automatically 
connect to cable and identify Boundary-Scan cham」 が 選択 
され て いる こと を 確認 し Finsh] ボタ ン を クリ ッ ク し ます . 
画面 が 切り 替わり , Assign New Configuration File 
ウィ ンド ウ が 開い た ら , プロ グラ ミン グ 用 ファ イル の 
「 top.bit」 を 選択 し て ,[ Open] ボタ ン を クリ ッ ク し ます . 
FPGA の アイ コン xc3s250e) を 右 ク リッ ク し て 表示 され 
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ーー As 
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る メニ ュー か ら 「 Program」 を 選択 し ます . Program 
Properties ウ ィ ン ド ウ が 開い た ら , デフ ォ ル ト の まま [ OK] 
ボタ ン を クリ ッ ク し ます . する と FPGA の プロ グラ ミン グ 
が 始ま り ま す . 

プロ グラ ミン グ 中 は , Process Dialog ウ ツウ ィ ンド ウ で プロ グ 
ラミ ング の 進み 具合 が 表示 され て いま す . Programming 
Succeeded と 表示 され れ ば プロ グラ ミン グ は 終了 で す . 付 
属 FPGA 基板 で LED の 点滅 が 確認 で きま す . 
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付属 FPGA 基板 を 使っ た 回 路 設計 チュ ー ト リア ル Part3 
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言語 入力 に よる ロジ ッ ク 回 路 設 計 手法 を 身 に つけ よう 


改訂 VHDL に よる ハー ドウ ェ ア 設 計 入 門 
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本 書 は 平易 な こと ば で 書か れ て お り , VHDL に よる 記述 例 を 数 多く 収録 し て いま す . 言語 設計 の 入門 者 か ら 上 級 者 まで , 
読者 の スキ ル に 合っ た 読み か た が で きる よう に 構成 され て いま す . 初心 者 に は VHDL の 入門 書 と し て , 中 級 者 に は HDL プロ 
グラ ミン グ の スタ イル 教本 と し て , 上 級 者 に は すぐ に 使え る 回 路 記 述 集 や クイ ッ ク ・ リ ファ レン ス と し て 役立て る こと が で き 
ます . 1995 年 に 発行 され た VHDL 教科 書 の 定 習 VHDL に よる ハー ド ウェア 設計 入門 」 を 改訂 し まし た . 最新 の 設計 スタ イル 
に 合わ せ て , 記述 例 や シミ ュ レ ーション 手法 な どの 解説 を 大 幅 に 加筆 し て いま す . 
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